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Ⅰ　はじめに
　近年高齢化が進む中で中高齢者にとって安全で効率的な運動として，ウォーキングがよく行われ
ている。歩行運動は人にとって基本的な動作であり，日常生活の中でいつでも実施可能な有酸素運
動である。
　今回，四国遍路道全行程で歩行中の心拍数の測定を行った。遍路道は平坦な道ばかりでなく，起
伏の多い山道もあり，長時間，長期間継続して歩くことは各個人に合ったペース配分が必要となっ
てくる。日頃からウォーキング，軽登山等の経験とペース作りが必要であると考えられる。これま
での歩行運動に関する報告は歩数と心拍数に関するものが多く，心拍数については運動強度の面か
らみたウォーキング，登山等についての報告（山地ら，；寄本ら，）がある。しかし長い
距離を長時間継続して歩く中での心拍数の変動と日頃の運動経験からみた報告は少ない。ここでは
遍路道歩行中の心拍数変動より山道上りの運動強度について，日常生活での運動経験との関連性に
ついてみようとした。
Ⅱ　方　法
　㧛．被験者
　被験者は夫婦㧜名を対象とした。男性Ａは歳，身長Xb，体重`\である。女性Ｂは歳，
身長Xb，体重`\である。ともに日常生活では歩行運動，ランニングなどをよく実施してい
山道歩行中の心拍数変動からみた運動強度について
Page:1無断転載禁止　
阪南論集　人文・自然科学編 Kda#Cd#
る者である。
　㧜．測定場所
　四国歩き遍路道一番札所より八十八番札所迄，約!`bである。
　㧝．測定方法
㧛）最大酸素摂取量の測定は自転車エルゴメーターによる多段階漸増負荷法により，被験者が疲労
困憊に至るまで運動を継続させ，その間の呼気ガスを分析し最大酸素摂取量を測定した。同時
にテレメーター法により運動中の心拍数を記録した。
㧜）歩行中の心拍数の測定は胸部誘導による毎分の連続心拍数を記録した。
㧝）遍路道での測定終了後に次の測定を行った。
　①　平地と山道で，遍路道での測定中とほぼ同じ歩行速度および測定中のリュックサックの荷物
と同重量の負荷がある・負荷がない状態での心拍数の測定。
　②　日常生活で実施しているランニング中の心拍数の測定。
Ⅲ　結　果
　㧛．最大酸素摂取量
　自転車エルゴメーターを用いた漸増負荷テストによる最大酸素摂取量と最高心拍数の値は，被験
者Ａが#ba$`\$b^cと拍 $分，被験者Ｂが#ba$`\$b^cと拍 $分であった。なお両被験
者とも運動中の心拍数と最大酸素摂取量に対する酸素摂取量の割合（以下％ K・dbVm）との間にｒ
＝#で㧛％水準の有意な相関関係が認められた。
　㧜．遍路道歩行中の歩行速度と荷物の重量
㧛）歩行速度は地図上の距離と道路の標識をもとに計測した。起伏の少ない平地では㧞～㧟`b$
時の範囲であった。起伏のある山道では㧜～㧝`b$時の範囲であった。
㧜）リュックサックの荷物の重量は飲食物により若干の増減がみられるが，被験者Ａは約㧣`\，
被験者Ｂは約㧡`\であった。
　㧝．遍路道歩行中の心拍数の変動
　遍路道は平地だけでなく起伏もあり，厳しい上り下りのある山道もあり，特に山道の上りでは高
い心拍数の変動がみられた。以下，かなり厳しい上りの山道，やや厳しい上りの山道，ゆるやかな
上りの山道，平地についてそれぞれの代表例の心拍数の変動についてみた。
㧛）かなり厳しい上りの山道
　遍路道には厳しい上りの山道が数ヶ所みられるが，その代表例を図㧛に示した。標高差約ｍ
の上りの山道の中で，特に厳しい上りの山道での心拍数の変動を示したものである。休憩を除いた
上りの平均心拍数をみると，被験者Ａは#拍 $分（#％ K・dbVm），被験者Ｂは#拍 $分
（#％ K・dbVm）であった。最高心拍数をみると，被験者Ａは拍 $分（％ K
・dbVm），被験者
Ｂは拍 $分（％ K・dbVm）を示した。被験者Ｂは急激な心拍数の変動と拍 $分を越える場
面が多くみられ，その都度小休止がみられた。
㧜）やや厳しい上りの山道
　図㧜はやや厳しい上りの山道の代表例を示した。連続して同程度の上りがある山道での心拍数の
変動である。二つの上りの平均心拍数をみると，被験者Ａは#拍 $分（#％ K・dbVm），被験
者Ｂは#拍 $分（#％ K・dbVm）であった。ともに急激な心拍数の変動はみられなかった。被
験者Ｂの最高心拍数は拍 $分（#％ K・dbVm）を示したが，上りの途中での小休止はみられな
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図㧛　遍路道歩行中の心拍数の変動（代表例）
（かなり厳しい上りの山道）
図㧜　遍路道歩行中の心拍数の変動（代表例）
（やや厳しい上りの山道）
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かった。
㧝）ゆるやかな上りの山道
　図㧝はゆるやかな起伏のある山道での心拍数変動の代表例である。㧜回の上りの平均心拍数をみ
ると，被験者Ａは#拍 $分（#％ K・dbVm），被験者Ｂは#拍 $分（#％ K
・dbVm）であり，
ともに歩行中大きな心拍数の変動はみられなかった。
㧞）平地
　平地での心拍数の変動の代表例を図㧞に示した。休憩を除いた平均心拍数をみると，被験者Ａは
#拍 $分（#％ K・dbVm），被験者Ｂは#拍 $分（#％ K
・dbVm）であり，ともに歩行中大き
な心拍数の変動はみられなかった。
㧟）遍路道歩行中の平均心拍数
　表㧛に各上りの山道と平地での平均心拍数を示した。被験者Ａの山道の上りでの平均心拍数は
#～#拍 $分（#～#K・dbVm）の範囲で変動しており，約拍 $分の変動幅である。被
験者Ｂは#～#拍 $分（#～#％ K・dbVm）の範囲で変動しており，約拍 $分の大きな
変動幅がみられた。
　㧞．遍路道測定後の荷物の負荷あり・負荷なしとランニング中の心拍数の変動
　遍路道歩行中のリュックサックの荷物の重量が心拍数の変動に与える影響をみるために，同重量
の荷物の負荷がある・負荷がない状態で平地と山道での心拍数の測定を行った。山道の上りは遍路
道の中程度の上りである。また両被験者が日常生活で実施しているランニング（走りながら会話が
できるスピード）中の心拍数の測定も行った。その結果について図㧟，図㧠に示した。表㧜にそれ
ぞれの平均心拍数と運動強度を示した。
図㧝　遍路道歩行中の心拍数の変動（代表例）
（ゆるやかな上りの山道）
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図㧞　遍路道歩行中の心拍数の変動（代表例）
（平地）
表㧛　遍路道歩行中の平均心拍数（休憩を省く）
被験者Ａ 被験者Ｂ
平均心拍数
（拍 $分）
運動強度
（％ K・dbVm）
平均心拍数
（拍 $分）
運動強度
（％ K・dbVm）
かなり厳しい上りの山道 # # # #
やや厳しい上りの山道 # # # #
ゆるやかな上りの山道 # # # #
平地  #  #  # #
表㧜　平地・山道・ランニングの平均心拍数
被験者Ａ 被験者Ｂ
負荷 平均心拍数（拍 $分）
運動強度
（％ K・dbVm）
平均心拍数
（拍 $分）
運動強度
（％ K・dbVm）
平地歩行 なし  # #  # #
あり  # # # #
山道の上り なし # # # #
あり # # # #
　　　下り なし  #  #  # #
あり  # #  # #
ランニング # # # #
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図㧠　平地歩行・山道の上り下り・ランニング中の心拍数の変動
）
図㧟　平地歩行・山道の上り下り・ランニング中の心拍数の変動
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　図㧟は被験者Ａのそれぞれの心拍数の変動を示したものである。約㧣`\の荷物の負荷がある場
合はない場合に比べ平均心拍数からみると，平地ではあまり差がみられない。山道の上りでは約㧝
拍 $分，下りでは約㧟拍 $分と若干の増加がみられた。ランニング中の平均心拍数は#拍 $分
（#％ K・dbVm）を示しており，遍路道歩行中のかなり厳しい上りの山道での最高心拍数に近い値
である。
　図㧠は被験者Ｂのそれぞれの心拍数の変動を示したものである。約㧡`\の荷物の負荷がある場
合はない場合に比べ平均心拍数からみると，平地では約㧡拍 $分，山道の上りでは約拍 $分，
下りでは約拍 $分それぞれに増加がみられた。ランニング中の平均心拍数は#拍 $分（#
％ K・dbVm）を示しており，遍路道歩行中のかなり厳しい上りの山道での平均心拍数に近い値であ
る。
Ⅳ　考　察
　遍路道全行程の約$は山道の上り下りがあり，平地に比べると高い心拍数の変動がみられた。
山道の上りでの運動強度をみると，被験者Ａは#～#％ K・dbVm，被験者Ｂは#～#％
K・dbVmであった。これまでのウォーキング，階段の上り下り，登山等の歩行運動中の心拍数から
みた運動強度に関する報告（寄本ら，；老月ら，；中雄ら，；山地ら，）の結果
と比べると，被験者Ａはほぼ同様な傾向がみられるが，被験者Ｂの運動強度はやや高い値であっ
た。
　歩行時の運動強度（％ K・dbVm）は歩行速度に比例するといわれている。歩行速度と歩幅との関
係についての報告（星川ら，；大塚ら，）では通常歩行（㧛分間に～ｍ）の場合，歩
幅には個人差があるが身長－Xb位といわれている。両被験者の平地歩行中の歩幅は～Xb
の範囲であり，それぞれの身長－Xbに近い値であった。遍路道での歩行速度が平地で㧞～㧟
`b$時，山道で㧜～㧝`b$時であったことより，日頃の歩行速度で歩いていたと考えられる。
　今回の被験者はともに日常生活で長年歩行運動，ランニングを行っていた。遍路道歩行中の高い
心拍数の変動にもランニング等で経験しており，適当な休憩をとることにより継続した歩行が可能
であったと考えられる。
　これらのことより，日頃から平地，山道での歩行や持久的な運動を経験し，ペース配分をつかん
でおく事が，起伏のある山道を長時間歩き続けるために必要であると考えられる。また荷物の負荷
による心拍数への影響がみられたことより，荷物のある状態での歩行を経験することも大切であ
る。
Ⅴ　まとめ
　遍路道歩行中の心拍数の変動より，山道の上りでの運動強度と日常生活での運動経験との関連性
についてみようとした。以下に結果を整理した。
㧛．遍路道歩行中の荷物の重量は被験者Ａが約㧣`\，被験者Ｂが約㧡`\であった。歩行速度は平
地で㧞～㧟`b$時，山道で㧜～㧝`b$時であった。
㧜．山道の上りでの心拍数の変動をみると，平均心拍数は被験者Ａが#～#拍 $分（#～
#％ K・dbVm），被験者Ｂが#～#拍 $分（#～#％ K
・dbVm）の変動を示した。
㧝．かなり厳しい上りの山道で，被験者Ｂは連続して拍 $分を越えると小休止をとる傾向があ
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り，ランニング中の心拍数の変動との関連性がみられた。
㧞．山道の上りでは両被験者ともに荷物の負荷による心拍数の増加がみられた。
㧟．ランニング中の平均心拍数は厳しい上りの山道での最高心拍数（被験者 6）・平均心拍数（被
験者Ｂ）に近い値であった。
㧠．遍路中の歩行速度・心拍数変動と日常生活での運動経験との間に関連性がみられた。
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